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Apresentacao

O projeto PFoR é uma iniciativa do Governo do Es-
tado do Cear4, representado pela Secretaria do Meio
Ambiente (SEMA), em parceria com o Banco Mun-
dial (BM), com o objetivo de promover a reducéo das
desigualdades, a sustentabilidade ambiental e com-
bater a pobreza.

O projeto financiou a elaboracdo de um Estudo do im-
pacto econdémico gerado pela degradacdo ambiental
promovida pelas atividades econémicas e por efeitos
naturais na Bacia Hidrografica da Re gido Metropolita-
na de Fortaleza, na Bacia Hidrografica do Acarau e na
Bacia Hidrografica do Salgado, abrangendo um total
de 81 municipios.

O estudo abordou nove temas ambientais de grande
interesse como a escassez de dguas, poluicao de corpos
hidricos pela auséncia de saneamento, a geracido de
residuos sélidos municipais, hospitalares e perigosos,
a poluicao atmosférica, a degradacao das terras agri-
colas incluindo a erosao do solo e salinizacdo, o desma-
tamento, perda da biodiversidade e desastres naturais.

Esta cartilha se destina a apresentar os resultados
deste estudo, permitindo seu uso pelas escolas e uni-
versidades, pela sociedade organizada, pelos cidadaos
em geral e pelo poder publico para melhor disseminar
conhecimento da realidade econémica e ambiental
das areas estudadas e para colaborar na elaboracao de
politicas publicas de desenvolvimento.

Esta cartilha complementa-se com o site da web:
http://projects.merit.com/ceara/
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SERTOES
DE CRATEUS BANABUIU

MEDIO
JAGUARIBE

ALTO
JAGUARIBE

Tabela 1: Dados das Bacias Hidrograficas do Ceara.

BH Metropolitana 15.000
BH Acarau 14.400
BH Salgado 12.700
Total 42100

Fonte: IBGE (2014)
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Conhecendo as Bacias
Hidrograficas

Uma Bacia Hidrografica é uma area de terras que fa-

zem o escoamento (chamado de drenagem) das aguas
das chuvas das partes mais altas para as mais baixas,

abastecendo um rio principal.

As trés Bacias Hidrograficas estudadas possuem apro-
ximadamente 42.000 km?, o que representa 28,2% da
area total do estado do Ceara.

E uma area que abriga mais de 5 milhées de habitan-
tes, o que representa 67% de toda populacio do esta-
do do Ceara.

Nas trés Bacias Hidrograficas sdo produzidos anual-

@ mente cerca de R$ 86,7 bilhdes em produtos e servi- @
cos, o que representa 80% de toda riqueza produzida
no estado do Ceara.

Tabela 2: Populacio das Bacias Hidrograficas da Regido Metro-
politana, do Acarau e do Salgado

Bacia Hidrografica Populaciob(2015) | Participacio no esta-
do (%)
BH Metropolitana 4.171.656 46,85
BH Acarau 826.566 9,28
BH Salgado 949.440 10,66
Total 5.947.662 66,79
Estado do Ceara 8.904.459 100,00

Fonte: IBGE (2015)
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Tabela 3: Producio de Riqueza das Bacias Hidrograficas da
Regido Metropolitana, do Acarau e do Salgado e participacdo
(%) no estado do Ceara.

BH Metropolitana 72.139.302.180 66
BH Acarau 6.824.855.000
BH do Salgado 7.778.124.200
Total 86.742.281.380 80
Estado do Ceara 108.796.325.185

Fonte: IBGE (2013)
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Conhecendo as Bacias Hidrograficas

A Bacia Hidrografica da Regido Metropolitana de
Fortaleza (RMF) esta situada na porcdo nordeste do
Estado. Cobre uma area de 15.085 km?, englobando
31 municipios, dentre estes os que compdem a Regido
Metropolitana de Fortaleza, que representa mais de
40% da populacao do Estado.

E formada por 14 Bacias de pequeno e médio porte in-
dependentes e de pouca representatividade hidroldgi-
ca, vizinhas a capital estadual, com destaque para as
bacias dos rios Cocé, Pacoti e Chord.

A presenca de industrias e da concentracdo de uma
populacdo de 3,5 milhdes de habitantes, torna esta Ba-
cia um dos sistemas hidricos mais importantes e sen-
siveis do Estado.




A Bacia Hidrografica do Salgado esta situada regido
sul do estado do Ceara e faz parte da bacia do rio Ja-
guaribe. Possui uma area total de 12.865 km?, abriga
uma populacio de 949.440 habitantes e produz uma
riqueza anual que supera os R$ 7,7 bilhdes.

Os principais cursos d’agua que compdem o sistema
hidrico da Bacia do Salgado sdo: Rio Batateiras, rio
Granjeiro, Riacho do Saco, Riacho Lobo, rio Caras, Ria-
cho Sao José, rio Missao Velha, Riacho dos Porcos, Ria-
cho do Cuncas, Riacho Olho D'adgua, Riacho Rosario e
Riacho Sao Miguel e Riacho do Machado.

/an
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Conhecendo as Bacias Hidrograficas

A Bacia Hidrografica do Rio Acarau possui uma area
de 14.423 km? E uma das bacias hidrograficas tipicas
do semiarido septentrional, com uma populacio total
de 826.566 habitantes, o que representa 9,3% da popu-
lacio de todo o estado do Ceara e produz uma riqueza
anual de R$ 6,8 bilhoes.

A Bacia estd em grande parte sujeita as condicoes
de clima semiarido, com grande irregularidade plu-
viomeétrica, tanto no que tange aos excessos quanto
a falta quase absoluta de precipitacdes. As referidas
caracteristicas climaticas tém para o territério efeitos
marcantes sobre os demais componentes do potencial
ecoldgico e a exploracio dos recursos naturais.

Figura 4: Bacia Hidro-
grafica do Rio Acarau. 27
Municipios formam esta
Bacia Hidrografica: So-
bral, Acarau, Alcantaras,
Bela Cruz, Cariré, Catun-
da, Cruz, Forquilha, Gra-
ca, Groairas, Hidrolan-
dia, Ipu, Ipueura, Marco,
Massapé, Meruoca, Mor-
rinhos, Monsenhor Ta-
bosa, Mucambo, Nova
Russas, Pacuja, Pires Fer-
reira, Reriutaba, Santana
do Acaraq, Santa Quité-
ria, Tamboril, Varjota.
Fonte: Consércio Aqui-
no/Merit/Ibergeo.
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Disponibilidade de aguas

Um dos aspectos ambientais mais importantes no es-
tado do Ceara é a disponibilidade de dguas. As prin-
cipais fontes sio as chuvas, as dguas de superficie (a
exemplo dos rios) e as dguas subterraneas.

O Regime de Chuvas

Trés aspectos caracterizam o regime de chuvas nestas
Bacias Hidrogréaficas:

e Durante o ano, o periodo de chuvas é bem definido,
entre os meses de fevereiro a maio;

e Ao longo dos anos existe irregularidade na intensi-
dade das chuvas;

e HA grande variacdo espacial na ocorréncia das chu-
vas em cada Bacia.

Nas Bacias da Regido Metropolitana as chuvas sdo
mais intensas nos municipios litoradneos. Em Fortaleza
e Aquiraz e nos municipios que fazem parte da serra
de Guaramiranga como Aratuba, Pacoti e Guarami-
ranga, ha uma pluviometria (ocorréncia de chuvas)
média elevada, acima dos 1.300 mm, enquanto que
nas areas localizadas mais ao sul e ao leste a pluviome-
tria média decresce chegando a valores préximos aos
750 mm anuais.

Na Bacia do Salgado hia um periodo com precipitacoes
importantes: é a pré-estacdo chuvosa que ocorre entre
os periodos de novembro a janeiro. As chuvas sio mais
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intensas na parte centro-oeste da bacia, regido co-
nhecida como CRAJUBAR, onde a pluviometria mé-
dia é proxima aos 1.000 mm, enquanto que nas areas
localizadas mais ao sul, nos municipios de Penaforte
e Jati, a pluviometria média cai a valores inferiores
aos 700 mm anuais.

Na Bacia do Acarau, a regido litoranea, na serra da
Meruoca e na serra da Ibiapaba, hd uma pluviometria
média elevada, acima dos 1.000 mm, enquanto que
nas areas localizadas mais ao sul e ao leste a pluviome-
tria média decresce chegando a valores préximos aos
600 mm anuais.

16
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Disponibilidade de Aguas

As aguas subterraneas

A exploracao das aguas subterraneas no estado do Ce-
ara é bastante limitada em funcio da predominancia
de substratos cristalinos, que abrangem cerca de 75%
do territorio. Os demais 25% sao principalmente for-
mados por sedimentos, ficando estes dispostos nas re-
gides fronteiricas do territério estadual.

Nas Bacias Hidrograficas da Regido Metropolitana de
Fortaleza, o dominio poroso (sedimentar) representa
apenas 37% do territério de sua area e é responsavel
pela maior quantidade de 4gua subterranea disponivel.

Para captar esta reserva, nesta Bacia Hidrografica fo-
ram identificados 6.033 pocos tubulares profundos.
No dominio Poroso, o potencial de dgua o Barreiras
340,8 milhées de m*%ano e, as dunas /paleodunas 55
milhées de m%ano.

® + + + ¥y ©

Embasamento cristalino

Figura 6: - Formacébes e

esquema de infiltracdo da 3
4dgua na Chapada do Ara- l7
ripe. Fonte: DNPM (1996).

— ‘ Projeto Recurso Hidrico Ceara Ficha GOV.indd 17 @ 13/09/2017 00:07:36 ‘ —_—



Na Bacia Hidrografica do Acarau foram identificados
2.714 pocos instalados, dos quais 2.558 sdo pogos tubu-
lares profundos. Do total de pocos identificados pela
CPRM, tao s6 932 possuem dados de vazio e consoli-
dando esses dados se estima uma vazao de exploracido
média de 21.858.000 m® / ano.

Na Bacia Hidrografica do Salgado esta inserida a maior
reserva subterranea do estado do Ceard, os aquiferos
da Bacia Sedimentar do Araripe. Foram identificados
2.587 pocos instalados na Bacia Hidrografica do rio
Salgado, na imensa maioria, 2.313, como pocos tubu-
lares profundos.

Do total de pocos identificados s6 204 possuem dados de
vazao e consolidando esses dados se estima uma vazao
de exploracio média de 79.795.085 m*ano ou 2,53 m?s.
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Disponibilidade de Aguas

As aguas superficiais

Na regido hidrografica das Bacias Metropolitanas
existem 20 reservatérios monitorados pela CO-
GERH, perfazendo 1.371 hm® de capacidade de arma-
zenamento na bacia.

Dos reservatérios monitorados, quatro representam
70% da capacidade total de acumulacio na bacia, sdo
eles: o sistema Pacoti/Riachao com capacidade de 426
hm?®, o acude Pacajus, com capacidade de 232 hm®, o
acude Aracoiaba, com capacidade de 162 hm® e o acude
Pompeu Sombrio, com capacidade de 143 hm®.

A Bacia do Acarau possui um total de 1.902 reserva-
térios (COGERH, 2008), destes 556 apresentam area
inundavel superior a cinco hectares (FUNCEME,
2008), mas apenas 15 reservatoérios podem ser consi-
derados de porte, sendo os Unicos utilizados para cal-
culo da capacidade de acumulacao na bacia, atualmen-
te estimada em 1.721 hm?.

Dos reservatérios monitorados, trés representam 83%
da capacidade total de acumulacio na bacia, sdo eles o
acude Araras que barra o proprio rio Acaray, com capa-
cidade de 859 hm®, o acude Taquara, implantado no tri-
butario denominado Jaibaras, com capacidade de 320
hm?® e o acude Edson Queiroz, implantado no tributario
denominado Groairas, com capacidade de 254 hm?.

Na Bacia do Salgado a COGERH monitora 15 reser-
vatérios, sendo os unicos utilizados pelo érgao para
o calculo da capacidade de acumulacao superficial na
bacia, atualmente estimada em 488,01 hm®.

O reservatoério mais importante é o Atalho, localiza-
do no municipio de Brejo Santo, com capacidade de
acumular 108,25 hm?®. O reservatério Lima Campos
tem capacidade de 66,38 hm?®. Além destes, outros
sete reservatdrios possuem capacidade similar, pro-
ximo aos 30 hm®.

Projeto Recurso Hidrico Ceard Ficha GOV.indd 19 @
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Demanda de Agua Anual
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Figura 8: Demanda de 4gua por tipo de uso nas Bacias Metro-
politanas. Fonte: ACQUATOOL CONSULTORIA, 2016.

Demanda de Agua Anual

Industria;
r 15 hm?; 4%

. B Humana;
Irrigacao; — 45 hm*; 12%

304 hm?, 84%

= Humana =lrrigagdo = Industria

2 O Figura 9: Demanda de dgua por tipo de uso na Bacia do Acarau.
Fonte: ACQUATOOL CONSULTORIA, 2016.
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Disponibilidade de Aguas

Demanda por agua

Os maiores demandantes por dgua nas Bacias Hidro-
graficas variam de acordo com as caracteristicas eco-
noémicas e populacionais.

e Nas Bacias Metropolitanas a maior procura por agua
67% é para consumo humano, seguida pela demanda
industrial que representa 25%.

e Na Bacia do Acarau a maior demanda por agua é
para irrigacao;

e Na Bacia do Salgado o uso da dgua para consumo
Humano e para a irrigacao sao praticamente iguais.

Demanda de Agua Anual

Industria;
r 15 hm?; 4%

Humana;
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Figura 11: Corpo d’dgua Eutro-
fizado. A Eutrofizacio é o pro-
cesso que resulta no aumento
acelerado da fertilidade dos
ambientes aquaticos, provo-
cado pela oferta excessiva de
nutrientes troficos, como o fés-
foro e o nitrogénio, os quais sio
essenciais para o crescimento
de microalgas, cianobactérias
e macroéfitas (COGERH, 2010).
Foto: www.infoescola.com
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A Qualidade das Aguas

As principais ameacas a qualidade da 4gua nas Bacias
Hidrograficas Metropolitanas tém origem a acdo hu-
mana a exemplo de:

e Disposicdo inadequada de residuos sdlidos;

¢ Disposicao inadequada de esgotos urbanos e industriais;
e Uso de fertilizantes e praguicidas na agricultura; e

¢ Contaminacao por residuos da aquicultura.

As 4guas de superficie da Regido Metropolitana pos-
suem qualidade degradada em todos os reservatdrios,
apresentando altos niveis de eutrofizacao.

Na Bacia do Acarad, as dguas subterraneas nos muni-
cipios de Forquilha, Graca, Hidrolandia, Ipu, Pacuja e
Varjota possuem aguas com qualidade para consumo
humano sem tratamento preliminar. JA& nos munici-
pios Bela Cruz, Cruz, Marco e Santa Quitéria as aguas
subterraneas nao estio adequadas para o consumo
humano sem tratamento.

Nas aguas de superficie houve declinio da qualidade
da 4dgua dos reservatorios situados na Bacia do Acarau
por eutrofizacao, devido ao excesso de nutrientes ge-
rados por atividades antrépicas.

Na Bacia do rio Salgado, a ultima campanha de moni-
toramento das aguas aponta um estado de qualidade
da agua preocupante. Com excecdo do reservatorio
Thomas Osterne, todos os reservatorios da bacia pos-
suem alto nivel de eutrofizacio.
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Tabela 4: Acoes antrépicas e respectivos impactos ambien-

tais negativos.

Acéo Antrépica

Principais Impactos Ambientais Negativos

Acéo Antropica

Assoreamento do leito dos cursos d'agua e agudes

Ocupacgéo Urbana Desordenada

Alteracdo na qualidade de &guas e do ar

Alteragdo da paisagem

Conflitos sociais

Aumento na incidéncia de doengas

Aumento no fluxo de veiculos automotores

Impermeabilizagéo do Solo

Reducéo da recarga de aquiferos

Aumento do escoamento superficial

Aumento na frequéncia de enchentes

Redugéo da capacidade de aproveitamento agricola do solo

Especulagdo Imobiliaria

Conflitos sociais

Modificacdo da estrutura imobilidria

Alteracao na rotina das comunidades

Ocupagéo Irregular de Areas de
Preservagdo Permanente (APP)

Erosdo

Assoreamento do leito dos cursos d'agua

Alteracdo na qualidade das aguas

Perda da biodiversidade aquatica

Destinagéo Inadequada de
Residuos Sdlidos

Obstrugéo de sistemas de drenagem artificiais

Contaminagéo do solo, ar e aguas

Proliferagdo de vetores

Poluigéo visual

Atividade Agricola

Eutrofizacdo dos corpos d'agua

Contaminagdo dos produtos de aquicultura

Emissé&o de gases do efeito estufa

Compactagéo do solo

Carcinicultura e Aquicultura

Eutrofizacdo dos corpos d'agua

Polui¢édo dos recusos hidricos

Conflitos sociais

Produgdo de Efluentes
Domésticos, Industriais e
Hospitalares

Eutrofizacdo dos corpos d'agua

Desequilibrio do ecossistema aquatico

Contaminagdo dos solos e agua

Desmatamento de APP's e
Magues

Assoreamento do leito dos cursos d'agua

Aumento na frequéncia de enchentes

Redugéo da biodiversidade

Alteragdo da paisagem

Lawas Clandestinas

Erosdo

Carreamento de solidos para os cursos d'agua

Desequilibrio do ecossistema aquatico

Polui¢do sonora e atmosférica

Atividade Turistica

Alteracdo da paisagem

Contaminagéo das aguas

Represamento de Cursos d'agua

Erosdo

Redugéo do fluxo de nutrientes e sedimentos

Redugédo da vazéo afluente

Prejuizos a Fauna e Flora

Diminuicdo da fauna pesqueira

Sedimentagdo dos estuarios

Fonte: MCRIT; AQUINO CONSULTORES; BBG (2017).
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A Qualidade das Aguas

Abastecimento de dgua, esgotamento
sanitario e residuos sélidos

Vocé sabia? Segundo a Organizacdo Mundial
de Saude (OMS), grande parte de todas as doencas que
se alastram nos paises em desenvolvimento tem algu-
ma ligacao causal ou sdo provocadas por deficiéncias

dos sistemas de abastecimento de agua.

Dentre as doencas de veiculacdo hidrica pode-se citar
como as mais frequentes as diversas formas de diar-
reias, esquistossomose, célera e a febre tifoide. Todas
com manifestacoes acima citadas foram registradas
na regiao, sendo que as diarreias e esquistossomose
se apresentam de forma endémica e a célera e tifos de
forma epidémica e pouco frequente.

Os sistemas de Abastecimento de Agua

Segundo o IPECE, a maioria dos municipios das Bacias
Metropolitanas possui indice de atendimento na zona
urbana acima de 90%, com excecao do municipio de
Beberibe (88,82%), Cascavel (89,89%), Eusébio (87,50%)
e Ocara (88,40%).

Nas zonas rurais dos municipios desta Bacia, com ex-
cecido dos municipios de Aquiraz (100%), Aracoiaba
(92,38%) e Ibaretama (88,35%), os demais possuem bai-
x0s niveis de atendimento.
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Para garantir oferta de 4gua tratada para toda a popu-
lacao de Fortaleza é necessario que sejam desenvolvi-
das trés grandes frentes de servico:

e Implantacio da segunda etapa da ETA QOeste (vazdo
maxima de 5 m¥s);

¢ Implantacdo do reservatério Taquardo (em constru-
cd0) e do sistema adutor associado;

e Reativacio dos reservatorios setoriais ja existentes,

desativados para contencao de perdas.
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A Qualidade das Aguas

A média do percentual de populacio urbana dos muni-
cipios da Bacia do Acarau atendido com abastecimento
é de 96,01%, variando de 84,93% em Cruz até 99,93% no
municipio de Groairas, evidenciando uma cobertura
razoavel de servicos de abastecimento urbano.

Destaca-se negativamente o municipio de Pires Fer-
reira, que apresenta pouco mais de 60% de perdas na
distribuicido da dgua, valor bem superior quando com-
parado a média nacional de cerca de 37% e de 28,58%
dos municipios dessa bacia.

Tabela 5: Indice de atendimento de abastecimento de 4gua na

Bacia do Acarau.
Municipio Abastecimento de Agua (%)

TOTAL Urbana Rural
ACARAU 51,17 93,21 10,65
ALCANTARAS 35,27 86,38 11,20
BELA CRUZ 56,40 97,35 26,64
CARIRE 77,85 95,82 62,99
CATUNDA 75,38 99,62 46,68
CRUZ 56,58 84,93 35,56
FORQUILHA 92,41 98,72 76,94
GRACA 55,46 99,70 27,60
GROAIRAS 78,15 99,93 29,24
HIDROLANDIA 64,20 99,55 16,96
IPU 65,22 96,69 10,50
IPUEIRAS 71,14 95,58 48,13
MARCO 83,95 85,19 81,90
MASSAPE 78,85 94,72 44,90
MERUOCA 60,56 92,71 22,53
MONSENHOR TABOSA 63,26 99,62 16,88
MORRINHOS 65,63 97,27 38,19
MUCAMBO 83,47 96,03 60,85
NOVA RUSSAS 89,22 99,83 57,30
PACUJA 77,91 97,46 45,72
PIRES FERREIRA 73,61 98,57 61,41
RERIUTABA 60,57 96,20 17,99
SANTANA DO ACARAU 54,38 97,47 8,93
SANTA QUITERIA 65,64 94,88 33,89
SOBRAL 92,19 98,22 46,40
TAMBORIL 56,64 98,51 3,78
VARJOTA 87,25 98,12 37,95

Fonte: MCRIT; AQUINO CONSULTORES; BBG (2017).
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A maioria dos municipios da Bacia do Salgado possui
indices de atendimento na zona urbana acima de 90%,
com excecdo dos municipios de Caririacu (63,94%),
Jardim (86,09%), Mauriti (86,27%), Milagres (75,72%) e
Missdo Velha (84,39%). O percentual de atendimento
com sistemas de abastecimento de dgua de toda zona
urbana da Bacia do Salgado é de 94,93%.

As perdas representam em média de 40%, perto da
média nacional que é de 38%. No entanto, esse indice é
significativo para uma bacia que possui elevados défi-
cits hidricos é considerado inaceitavel.

Tabela 6: Indice de atendimento de abastecimento de 4gua na

Bacia do Salgado.
indice deAtendimento de Agua (%)
Municipio

Total Urbano Rural
ABAIARA 39,75 91,64 0,00
AURORA 47,63 98,93 0,00
BAIXIO 74,33 99,48 43,80
BARBALHA 70,96 99,73 7,72
BARRO 64,67 94,38 17,85
BREJO SANTO 67,18 98,48 15,93
CARIRIAGU 55,12 63,94 45,11
CEDRO 98,61 99,45 97,26
CRATO 88,81 90,51 80,46
GRANJEIRO 70,31 99,85 57,88
IcO 56,34 91,45 25,77
IPAUMIRIM 63,79 98,45 13,09
JARDIM 81,58 86,09 79,29
JATI 75,54 99,20 42,04
JUAZEIRO DO NORTE 97,11 98,88 53,80
LAVRAS DA MANGABEIRA 63,08 99,62 11,95
MAURITI 64,15 86,27 39,57
MILAGRES 47,20 75,72 21,00
MISSAO VELHA 64,88 84,39 48,92
PENAFORTE 80,68 99,29 15,50
PORTEIRAS 76,75 99,43 60,93
UMARI 75,80 99,92 49,73
28 VARZEA ALEGRE 70,21 99,20 22,55
TOTAIS 77,56 94,93 37,20

Fonte: MCRIT, AQUINO CONSULTORES; BBG (2017).
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A Qualidade das Aguas

Impacto econémico da falta da agua

O estudo procurou avaliar o custo de reposicao da
agua degradada, neste caso, a auséncia de agua pota-
vel. Os principais parametros utilizados para avaliacdo
de custo do ndo acesso a ligacdo de 4gua foram:

e Numero de pessoas sem acesso a rede de abasteci-
mento de dgua: 300.000 nas bacias da Regido Metro-
politana (7%); 222.000 na bacia hidrografica do rio
Acarau (27%); e 213.000 na Bacia hidrografica do rio
Salgado (22%).

e Consumo de dgua por pessoa/dia (todos os usos):
0,1479 m3/dia/hab.

e Consumo de dgua para beber: 1 litro/dia/hab.
e Valor da 4gua da rede de abastecimento: R$ 3,16 por m?

¢ Valor da 4gua em galio: R$ 0,5 por litro.

Tabela 7: Custo da ndo-ligacdo dos domicilios as redes de
agua potavel.

. - Bacia Ba.c1a Bacia do
AR Metropolitana LR rio Salgado
Acarau
Custo do
Impacto (R$ 75 51 50
milhdes/ano) *
Custo do
impacto/PIB da 0,10 0,75 0,64
bacia (%)

Fonte: MCRIT; AQUINO CONSULTORES; BBG (2017).

* inclui custos com aquisicao de agua em garrafées.
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Os Sistemas de Esgotamento Sanitario

Os sistemas de esgotamento sanitario tém a finalidade
de coletar os efluentes gerados em um determinado
local, seja de forma individual ou coletiva; transporta-
-los e de forma segura; trata-los e dar uma disposicao
adequada aos mesmos.

Com o tratamento de esgotos, os corpos hidricos fi-
cam mais protegidos e o ecossistema local preservado,
reduzindo a incidéncia de doencas relacionadas com
contaminacoes.

Nas Bacias da Regido Metropolitana, os indices de co-
leta e tratamento de efluentes é menor que 50%, com
excecdo da capital. O indice de atendimento total para
as bacias da Regido Metropolitana é de, aproximada-
mente, 42%. Nas zonas urbanas o indice é baixo, acima
de 50% de atendimento apenas Fortaleza e Pacoti. Na
zona rural dos municipios, praticamente ndo ha aten-
dimento com sistema de esgotamento sanitario

Na Bacia do Acarad, dos 27 municipios que compoem
a bacia, mais da metade (14) ndo dispdéem de nenhum
tipo de rede de esgoto, com o restante dos municipios
atingindo valores de taxa de cobertura da populacido
total entre 1,48% (Marco) e 54,97% (Sobral).

Na Bacia do Rio Salgado, dos 23 municipios que com-
poem a bacia, dez deles nao dispéem de nenhum tipo
de rede de esgoto, com o restante dos municipios atin-
gindo valores de taxa de cobertura da populacao total
entre 3,26% (Missido Velha) e 54,59% (Brejo Santo).
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A Qualidade das Aguas

Quando a Rede de esgoto estiver disponivel, o morador
DEVE fazer a ligacdo. Apesar do sistema de esgota-
mento cobrir cerca de 40% da populacdo de Juazeiro
do Norte, a taxa de adesdo, ou seja, a quantidade de
domicilios que efetivamente se interligam a rede, é con-
siderada muito baixa!

Custos pela falta de atendimento dos servicos de es-
gotamento sanitario

O custo da degradacao ambiental por causa de esgoto
jogado no ambiente é avaliado através do seu valor de
reposicao, que aqui se associa ao custo de tratar o esgo-
to. Foi tomada como referéncia a tarifa de esgoto.

Os calculos foram realizados para os impactos econé-
micos derivados da populacdo ndo ligada as redes de
esgoto e para as falhas por perdas no tratamento do
esgoto. Foram obtidos os seguintes resultados:

Tabela 8: Impactos econémicos derivados da populacdo nio
ligada as redes de esgoto.

i Bacia Bacia do rio | Bacia do rio
Metropolitana | Acarau Salgado
Custo do impacto
(R$ milhées/ano) 248 78 87
Custo do
impacto/PIB da 0,34 1,15 112
bacia (%)

Fonte: MCRIT; AQUINO CONSULTORES; BBG (2017).
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Tabela 9: Impactos econémicos das perdas das redes de esgoto.

. . Bacia
Especificacao Bacg . EEE d,o dorio
Metropolitana | rio Acarad
Salgado
Custo do
Impacto (R$ 154 12 20
milhées/ano)
Custo do
impacto/PIB da 0,21 0,17 0,26
bacia (%)

Fonte: MCRIT, AQUINO CONSULTORES; BBG (2017).

Os Sistemas de Coleta, transporte e tratamento
de Residuos Sélidos

Segundo a NBR 10004/2004, os residuos sélidos sdao
classificados em funcio de sua periculosidade, pos-
suindo a seguinte denominacéo:

Classe I - Perigosos: residuos Classe II - Nao perigosos:
que, em funcao das suas aqueles que nio se enqua-
propriedades fisicas, quimi- dram na classificacio de

cas ou infectocontagiosas, residuos da Classe I.

podem apresentar risco a
saude publica e/ou ao
meio ambiente;

A Politica Nacional de Residuos Sélidos classifica os re-
siduos em funcao da origem:

e Domiciliares;

e Limpeza urbana;

e Solidos urbanos;

e Comerciais e de prestacao de servicos;

e Servicos publicos de saneamento basico;
e Industriais;

e Servicos de saude;

e Construcio civil;

o Agrossilvopastoris.
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A Qualidade das Aguas

Na Bacia Metropolitana, a produgéo de residuos atinge
6.261,6 toneladas diarias. E importante observar que:

e Segundo a EMBRAPA (2006), “cerca de 70% do lixo
gerado no litoral da regido metropolitana é composto
por cascas de coco verde, material de dificil degrada-
cdo e que, além de ser foco e proliferacdo de doencas,
vem diminuindo a vida 1util de aterros sanitarios”.

e O aumento do fluxo turistico na regiao possui como
uma de suas consequéncias o aumento acelerado da
geracao de residuos sélidos, resultado das atividades
humanas, da concentracao de pessoas e do aumento
da producéo individual de rejeitos.

e Dentre os 31 municipios da Bacia, apenas 02 tem cole-
ta dos Residuos abrangendo acima de 90% da populacao.
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Figura 13: Mapa de coleta de residuo solido da Bacia Hidrogra-
fica da Regido Metropolitana de Fortaleza. Fonte: ACQUA- 33
TOOL CONSULTORIA, 2016.
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A Qualidade das Aguas

Na Bacia Hidrografica do Salgado a média de produ-
cdo de residuos solidos na regido é de 2,5 kg/hab./dia,
estima-se que a producio total didria de residuos soli-
dos seja de 2.263 toneladas/dia.

e Nesta Bacia 11 municipios destinam os residuos em
lixbes, a céu aberto, com a presenca de animais e seres
humanos convivendo diariamente, tornando-se nao
apenas um problema ambiental, mas também de ca-
rater social;

e 04 municipios destinam os residuos em Aterros
Sanitarios;

¢ 07 municipios nao disponibilizam informacdes .
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Dos municipios que integram a Bacia Hidrografica
do Acaraq, o Unico nucleo urbano que efetua a dis-
posicao final do lixo em aterro sanitario, atendendo as
exigéncias preconizadas pela legislacido ambiental é o
municipio de Sobral.

Do total de municipios, 03 ndo tem taxa de atendimen-
to a populacio superior a 50%

Apenas 11 municipios possuem indices de cobertu-
ra de coleta de lixo acima de 75% de abrangéncia
populacional.

Apenas dois municipios possuem Aterro Sanitario, to-
dos os demais sio lixdes a céu aberto.

‘ Projeto Recurso Hidrico Ceara Ficha GOV.indd 36 @

13/09/2017 00:07:41 ‘




1 [ IEEEm ®

A Qualidade das Aguas

Custos pela disposicao inadequada de residuos solidos

Em sintese, os principais parametros utilizados para
o calculo do impacto econémico do lixo nao coleta-
do foram:

e Taxa de atendimento do lixo: 85% na bacia da Regido
Metropolitana de Fortaleza; 64% na bacia do rio Aca-
ray; e, 70% na bacia do rio Salgado;

e A producdo unitaria de lixo por habitante: 2,4 kg/
hab./dia na bacia da Regido Metropolitana de For-
taleza e do rio Acarau; e 2,5 kg hab./dia na bacia do
rio Salgado;

e Lixo ndo tratado: 630.000 t/ano para a bacia da Re-
gido Metropolitana de Fortaleza; 190.000 t/ano para
a bacia do rio Acarau; e 345.000 t/ano para a bacia
do rio Salgado;

e Custo de reposicio de uma tonelada de lixo: R$
111,00 por tonelada.

Resultados

O resultado do estudo mostra que o custo pelo lixo ndo
coletado supera R$ 129 milhdes por ano.

Tabela 10: Impacto econdémico do lixo ndo coletado.

. - Bacia Batc1a Bacia do
sl Metropolitana e rio Salgado
Acarad
Custo do
Impacto (R$ 70 21 38
milhdes/ano)
Custodo
impacto/PIB da 0,10 0,31 0,49
bacia (%)

Fonte: MCRIT; AQUINO CONSULTORES; BBG (2017).
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Figura 16: Automoveis emitin-
do gases poluentes ao ar.
Foto: www.who.int
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Degradacao e Poluicao do Ar

Degradacio e poluicido do ar sio mudancas da atmos-
fera suscetiveis de causar impacto ambiental ou de
saude humana através e contaminacio por gases e
particulas sdlida liquido em suspensao material bio-
légico ou energia.

A determinacido das emissdes atmosféricas depende
do tipo de fonte, do tipo de poluente e do nivel de pre-
cisdo desejada ou requerida pela legislacao.

Principais fatores que contribuem para
a poluicao atmosférica:

e Queimas de produtos industriais emitidas por cha-
minés de fornos e caldeiras;

e Queimadas;
e Combustiveis fésseis por veiculos e maquinas;
e Emissdo de particulados.

A qualidade do ar na Regido Metropolitana de Forta-
leza é ameacada pelo crescimento populacional, pela
ocupacao desordenada do solo, pelo aumento do ntime-
ro de veiculos automotores em circulacio, pela cons-
trucao de grandes edificios, e pela industrializacao.

As medicoes de qualidade do ar da regido, até o ano
de 2001 mostraram que a qualidade do ar foi sistema-
ticamente REGULAR, com tendéncia de aumento na
sua concentracdo, o que provavelmente nos dias atu-
ais ja devem apontar para um quadro de qualidade do
ar INADEQUADA.
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Osdados de poluicdo do ar na regido da Bacia do Salga-
do estdo baseados em informacoes coletadas lixdes e
aterros sanitarios. As andlises de gases, feita com o au-
xilio de um detector multigas portatil, nas areas com
maior espessura de lixo, revelaram concentracoes de
metano (CH4) na faixa de 40% - 53% e de diéxido de
carbono de 33% - 47%, que sao compativeis com as ob-
servadas em aterros sanitarios.

A poluicdo do ar pela fumaca da queima do lixo (Fi-
gura 81) atinge os moradores do entorno e de peque-
nas propriedades rurais da regiao, conforme relato dos
mesmos. Na queima descontrolada do lixo ocorre a li-
beracio para o ar de varias substancias perigosas.

Custos pela Degradacao do Ar

Os Custos econdmicos da Poluicdo do ar foram calcul-
dados por seus efeitos sobre a saide da populacio e
sobre a mudanca climéatica

Em sintese, as seguintes hipoteses sdo estabelecidas:

o O Material Particulado emitido no conjunto dos mu-
nicipios da bacia hidrografica da Regido Metropolita-
na de Fortaleza é assemelhado ao total das emissoes
da Regido Metropolitana de Fortaleza, que tem 4,0
milhoes de habitantes e uma taxa de motorizacao de
412 veiculos/1.000 habitantes (IBGE), resultando em
1,6 milhoes veiculos;

e O fator de emissdo é de 0,207 quilogramas de MP
por veiculo em cada ano;

e O valor médio dos impactos causados pela emissdo
de uma tonelada de MP é de R$ 470.000,00 por to-
nelada de MP;

e Considera-se impacto do MP significativo em ntcleos
urbanos com povoamento acima de 30.000 habitantes.
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Degradacéao e Poluicdo do Ar

Tabela 11: Impactos econdmicos do Material Particulado (MP).

Custo do impacto

(R$ milh&es/ano) 162 8,00 9,00
Custo do impacto/

PIB da bacia (%) 0,22 011 0,12

Fonte: MCRIT; AQUINO CONSULTORES; BBG (2017).

Tabela 12: Impactos econdmicos dos Gases de Efeito Estufa (CO2).

Custo do impacto

(R$ milhées/ano) 266 23 23
Custodo

impacto/PIB da 0,37 0,34 0,29

bacia (%)

Fonte: MCRIT; AQUINO CONSULTORES; BBG (2017).
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Figura 17: Erosdo ocasiona-
da por desmatamento. Foto:
www.bibocaambiental.blogs-
pot.com
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Degradacao do Solo

O solo é um recurso natural de alta importancia social,
econdmica e ambiental.

Um estudo recente da Funceme (Fundacdo Cearense de
Meteorologia e Recursos Hidricos), indica que 57% do
territério do Ceara estd afetado em diversos graus de
importancia pelo fenémeno da erosao e desertificacao.

Nos solos verificados na bacia dorio Acaratia queimada
é uma pratica agricola relativamente disseminada, que
se revela prejudicial a preservacio do meio ambiente.

Outra pratica comum é o desmatamento, ligada ao pre-
paro do solo para o plantio, e a extracio da lenha para
fabricacdo de carvao e para ser usada em larga escala
como combustivel por padarias e cerdmicas da regiao.

As terras da bacia do rio Salgado apresentam um pa-
drdo de uso e ocupacado em grande parte orientado
para atividades agropecudrias, onde se destaca plan-
tios de sequeiro, com técnicas de preparacio do solo
rudimentares, destacando-se as coivaras e queimadas.

Na bacia hidrografica da Regido Metropolitana de For-
taleza (RMF) a artificializacdo dos solos ¢ resultado da
intensiva urbanizacdo em virtude do parque indus-
trial e por concentrar uma populacdo aproximada de
3,5 milhodes de habitantes.

Custo da Degradacao do Solo

Em sintese, os principais parametros utilizados para de-
terminar o impacto das perdas no setor agricola foram:

e Utilizou-se o percentual de 18,2% como indice de
perda de produtividade agricola no Cear3;
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e Considerou-se as seguintes perda de producao agri-
cola por bacia: 213.000 toneladas anuais para a bacia
da Regido Metropolitana de Fortaleza; 102.000 tonela-
das anuais para a bacia do rio Acarau; e 69.000 tonela-
das anuais para a bacia do rio Salgado;

e Foram considerados os valores dos produtos agrico-
las: de acordo com precos de mercado.

Asperdasderivadasda degradaciao dasterras por causas
do desmatamento, da erosio, das queimadas, das prati-
cas agricolas inadequadas e da artificializacio dos solos:

Tabela 13: Impacto das perdas de produtividade agricola por erosio.

Custodo
Impacto (R$ 45 50 25
milhdes/ano)

Custo do impacto/
PIB da bacia (%) 0,06 0,73 0,33

Fonte: MCRIT, AQUINO CONSULTORES; BBG (2017).

Valorar o impacto do desmatamento da Caatinga por
perda de servicos ambientais da mata (aprovisiona-
mento, regulacdo climatica, culturais):

Tabela 14: Impactos econdmicos dos servicos de aprovisiona-
mento, de regulacio e culturais.

Custo do
impacto (RS 553 498 626
milhdes/ano)

Custo do impacto/
PIB da bacia (%) 0,77 7,30 8,05

Fonte: MCRIT, AQUINO CONSULTORES; BBG (2017).
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Desastres Naturais e
Secas Prolongadas

Os desastres naturais sdo fenémenos e desequilibrios
da natureza que fazem parte da geodinamica terres-
tre, estes ndo dependem da acdo humana e auxiliam
na renovacao e manutencao dos ecossistemas, na for-
macao do relevo, no abastecimento das fontes hidricas
naturais, dentre outros aspectos. Porém, muitas vezes
quando ocorrem, podem acarretar sérios prejuizos
para os habitantes de uma regiao.

Segundo o Atlas Brasileiro de Desastres Naturais
(2013), no periodo de 1991 a 2012 ocorreram 2.046 re-
gistros oficiais de desastres naturais que afetaram o
estado do Ceara: 84% foram de estiagens e secas; 13%
foram de inundacoes; 2% foram de enxurradas e 1%
distribuidos entre alagamentos, movimentos de mas-
sa, erosodes, incéndios florestais e vendavais.

No periodo de 1991 a 2012 foram registrados 56 &bi-
tos, 1.809 feridos, 59.164 enfermos, 2.048.801 desabri-
gados, 195.058 desalojados, 23 desaparecidos e 20.708
pessoas atingidas por outros tipos de danos. O muni-
cipio de Fortaleza apresentou 11 registros de mortes,
resultado de severas enxurradas ocorridas nos anos
de 2002 e 2004

No mesmo periodo, o Ceara enfrentou anos mais chu-
vosos de sua histéria, onde diversos de seus rios atingi-
ram niveis nao registrados desde 1974. Segundo dados
da Defesa Civil, em todo o Estado, quase 600 mil pes-
soas foram afetadas pelas enchentes, contabilizando
4.933 desabrigados, 16.259 desalojados e 20 mortos. As
bacias Metropolitanas contabilizou 949 desabrigados,
3.682 desalojados e 4 mortos, afetando 170.571 pessoas.
A bacia do rio Acarau contabilizou 998 desabrigados,
3.018 desalojados e 4 mortos, afetando 135.169 pessoas.
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Figura 18: Distribuicdo espacial do risco de desastres natu-
rais no estado do Ceara. Fonte: Atlas Brasileiro de Desastres

Naturais, 2013.
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Desastres Naturais e Secas Prolongadas

Custos com desastres naturais

Em sintese, os principais parametros utilizados foram:

e Numero de desabrigados em um ano extremo
(2004): 4.214 na bacia da Regido Metropolitana de
Fortaleza; 1.373 na bacia do rio Acarau; 3.380 na ba-
cia do rio Salgado;

e Numero de mortes em um ano extremo (2004): 6 na
bacia da Regido Metropolitana de Fortaleza; 4 na bacia
do rio Acarau; 4 na bacia do rio Salgado.

Tabela 15: custo anual com desabrigados e mortos por de-
sastre natural.

Bacia Bacia Bacia
Especificacio N do rio dorio
e Acarau Salgado
Custo do impacto
(R$ milhdes/ano) 23 7 18
Custo do impacto/
PIB da bacia (%) 0,03 0,115 024

Fonte: MCRIT; AQUINO CONSULTORES; BBG (2017).

Os impactos direitos (mortes, relocacdes etc) dos desas-
tres naturais contabilizados anualmente sdo menores
que o que poderia atender-se. O impacto de um desas-
tre natural é muito importante (em vidas, desabriga-
dos, danos em infraestrutura), mas sé acontece uma
vez em muitos anos. O valor anualizado destes desas-
tres resulta muito menor.
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Conclusoes

O custo total agregado da degradacio ambiental nas trés
bacias hidrograficas estudadas do estado do Ceara esti-
ma-se muito importante. Concretamente, esta estimado
nas seguintes dimensoes:

O impacto econémico agregado da degradacdo ambiental
nas trés bacias supde um custo total acima de R$ 2,8 bi-
Ihoes anuais. Esse custo equivale a 3,24% do PIB agregado
dessas trés bacias;

Particularmente para cada bacia, um custo estimado é de
R$ 1.597 milhdes anuais na bacia da Regido Metropolita-
na de Fortaleza; R$ 749 milhées anuais na Bacia do rio
Acaray; e, R$ 903 milhdes anuais na Bacia do rio Salgado;

Em termos percentuais do PIB de cada bacia, o custo am-
biental da degradacio representa anualmente 2,21% dos
PIBs dos municipios da bacia da Regido Metropolitana de
Fortaleza, 10,98% do PIB da Bacia do rio Acarau e 11,61%
do PIB da bacia do rio Salgado.

O custo mais relevante corresponde a valoracao das fun-
cOes ambientais perdidas pelo desmatamento da Caatin-
ga que representa R$ 550 milhdes anuais na bacia da Re-
gido Metropolitana de Fortaleza, R$ 500 milhdes na bacia
do rio Acaraud e R$ 625 milhdes na bacia do rio Salgado.

Custo derivado das falhas na coleta do esgoto é o segundo
mais importante.

Custo das emissOes de poluentes e de gases de efeito es-
tufa sdo, especialmente, importante nas dreas mais urba-
nas, em particular, na bacia da Regido Metropolitana de
Fortaleza, onde tem um peso préximo de 25% dos custos
da degradacdo ambiental.

Desafios

Com relacio aos desafios no curto, médio e longo prazos,
no que diz respeito ao conjunto de aspectos legais e ad-
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Tabela 16: Sintese de custos dos impactos associados a de-
gradacdo ambiental por bacia hidrogréfica.

Especificacao

Poluicidodo ar

Impacto na saude dos contaminantes
veiculares

Impacto dos gases do efeito estufa

Poluicao
das aguas

Familias ndo ligadas a fontes
de dgua regularizadas

Custo adicional das medidas paliativas
para agua para bebida

Poluicao por falta de atendimento na coleta
de esgoto sanitario

Poluicao por perdas na rede de esgoto

Disposicdo inadequada de residuos sélidos

Degradacao
das terras

Perdas de produtividade agricola
por erosio e desertificacdo

Perdas de biodiversidade e funcées ambien-
tais da floresta causados pelo desmatamento

Desastres naturais

50
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Conclusoes

Custo anual da
degradaciao ambiental
(R$ milhdes/ano)

Reducao anual do PIB por
bacia hidrografica (%)

16200 | 9,00 15,00 0,22 013 019
26600 | 2300 | 2300 037 034 0,29
5,00 | 3800 | 37,00 0,07 0.56 047
@® 2400 | 1300 | 13,00 0,03 019 047 @®
24800 | 7800 | 87,00 034 115 112
1540 | 1200 | 2000 0.21 017 0,26
7000 | 2100 | 3800 0.10 031 0,49
4500 | 5000 | 2500 0,06 073 033
55300 | 49800 | 62600 | 077 7,30 8,05
2300 | 800 19,00 0,03 011 024
. 1597,00 | 749,00 | 90300 | 221 1098 | 1161 51

Fonte: MCRIT; AQUINO CONSULTORES; BBG (2017).
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ministrativos, destaca-se a necessidade de:
I) consolidar o fortalecimento institucional;
II) ampliar o envolvimento do setor privado organizado;

IM) superar as dificuldades para a implantacdo efetiva
de politicas publicas, para as bacias hidrograficas estu-
dadas, sobretudo, aquelas politicas relacionadas com a
gestdo de programas e projetos voltados para a susten-
tabilidade das referidas bacias (ver Quadro 1);

IV) sensibilizar as sociedades locais para assumir um pa-
pel de maior relevancia com relacao a preservacao, con-
servacao e monitoramento dos ambientes relacionados;

V) incorporar na estratégia de desenvolvimento susten-
tavel das areas estudadas, a realizacido de programas de
capacitacdo envolvendo cursos, treinamentos, dias es-
peciais direcionados para diferentes publicos e voltados
para preservacdo, conservacao e recuperacao do patri-
moénio ambiental.

Os problemas e desafios identificados pelo Diagndstico realizado pelo Con-
soércio AQUINO - MCRIT - BBG, indicam que a superacéo e mitigacio exigi-
rao esforcos continuados em aspectos relevantes, tais como:

¢ Estudos sobre o nexo degradagdo ambiental - satide das pessoas;

¢ Integracao entre biodiversidade e politicas de uso e ocupacéo do solo;

¢ Integracdo de politicas ambientais nos niveis federal, estadual e municipal;

o Aperfeicoamento da capacidade dos 6rgdos governamentais na identifica-
cdo, desenho, implementacao e fortalecimento do quadro legal visando o con-
trole da degradacéo do solo, das dguas do desmatamento e da desertificacio;

e Melhoria da integracdo entre politicas ambientais e econémicas;

e Fortalecimento da capacidade de monitoramento da degradacéo do solo,
gestao da dgua e perdas da biodiversidade;

e Maiores investimentos em pesquisa e desenvolvimento tecnolégico para
preservacao, conservacao e recuperacao das bacias;

e Fortalecimento da capacidade dos usudrios para implementar praticas
sustentaveis de uso do solo e recursos hidricos (Governanca).

o Fortalecimento dos Comités de bacias com vistas a implementar monitora-
mento da magnitude dos principais impactos ambientais nas bacias estudadas

e Reducao da superposicao e ndo complementariedade entre programas e

52 projetos governamentais.
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